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Beschrelbung 

Die Erf indung geht aus von einem Verfahren zur Hersteliung von Feinstfasern und Feinstfaservliesen aus 
thermoplastischen Polymeren nach dem Schmelzblasprinzip, bei dem eine Polymerschmelze dutch minde- 

5 stens eine Austrittsbohrung in einer SchmelzedGse flieftt und unmittelbar nach seinem Austritt beidseitig der 
Austrittsbohrungen mit einem Gas angestromt und zerfasert wind. Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrich- 
tung zur Durchffihrung des Verfahrens. Das Schmelzblasverfahren (Melt Blown-Verfahren) ist in zahireichen 
Veroffentiichungen beschrieben worden (siehe z.B. US 37 55 527. US 39 78 185, DE 29 48 821 , US 46 22 
259 und US 33 41 590). Das Schmelzblasprinzip besteht darin, daft ein aus einer Austrittsbohrung flieftender 

10 Polymerschmeizestrom durch ein inertes Gas, nor malerweise Luf t, dessen Temperatur grofter oder gleich der 
Schmelzetemperatur ist, in Stromungsrichtung angeblasen und dadurch zerfasert und ausgezogen wird. Eine 
wesentiiche Zielsetzung besteht darin, die Wirtschaf tlichkeit des Verfahrens durch geeignete Einstellung der 
Schmelzeviskositat zu verbessern. So ist es z.B. nach dem Stand der Technik bekannt, Polymere mit extrem 
niedriger Viskositat und damit hohen Schmetzfluftraten zu verwenden, da in diesem Fall relativ feine Fasern 

is durch Reduzierung der Temperatur der Schmelze und der Gasstromung energetisch gunstiger hergestellt wer- 
den konnen. Die Wirtschafllichkeit des Verfahrens wird bekanntJich durch fblgende Parameter entscheidend 
beeinfluftt 

a) Anzahl der Schmeizeaustrittsbohrungen (pro Langeneinheit) und Massendurchsatz der Schmelze pro 
Bohrung 

20 b) Schmelzetemperatur und Viskositat der Schmelze 

c) Gasvordruckzur Erzielung einer gleichmaSigen Strdmung hoherGeschwindigkeit uber die gesamte Du- 
senlange 

d) Temperatur der Gasstromung 

e) Gasmengenstrom. 

25 Gemaft dem Stand der Technik wird die Gastemperatur auf einen Wert grofter oder gleich der Schmelze- 

temperatur eingestellt Die Gasstrdmung tritt in alien bekannten Fallen uber in LSngsrichtung der Dflse ange- 
ordnete Austrittsschlitze in direkter Nahe bekJerseits der Schmelzebohrungen aus. Zur Erzielung einer gleich- 
miftigen Stromungsgeschwindigkeit uber die Schlitzlange ist der Einbau von komplizierten Stromungswider- 
standen und Luftverteilern in der Gaszufuhrung notwendig. In der PCT-Anmeldung WO 87/04195 werden ent- 

30 sprechende apparative Maftnahmen zur Optimierung beschrieben. 

Bekannt ist ferner die Anwendung relativ grofter Gasaustrittsspalte (1 mm bis 3 mm). Von Nachteil ist dabei 
der hohe Gasverfarauch da insbesondere zur Erzielung feinster Fasern <3 um mittleren Durchmessers hohe 
Stramungsgeschwindigkeiten erforderlich sind. Die Stromungsgeschwindigkeit am Schlitzaustritt liegt ubli- 
cherweise bei 0,5 bis 0,7 der Schallgeschwindigkeit des Gases (0,5 V a bis 0,7 V a ; V s = Schallgeschwindigkeit). 

35 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Wirtschaf tlichkeit des Schmelzblasverfahrens weiter zu ver- 

bessern. Insbesondere soil eine hohere Wirtschaf tlichkeit bei der Hersteliung von mittieren Faserdurchmes- 
sern <10 \im, vorzugswetse <5 um, erreicht werden. Ferner soil der Schmelzedurchsatz pro Austrittsoffnung 
und damit die gesamte Spinrrfeistung der Anlage bei der Hersteliung von Fasern mit einem Durchmesser zwi- 
schen 0,5 um und 3 um deutilch erhoht werden. 

40 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaft dadurch gelost, daft das Gas in spiegelsymmetrisch zu den Aus- 

trittsbohrungen angeordneten Lavaidusen auf Oberschallgeschwindigkeit beschleunigt und in den Lavaldusen 
nachgeschalteten Stromungskanalen mit konstantem oder in Stromungsrichtung sich verjungendem Quer- 
schnitt auf eine Stromungsgeschwindigkeit dicht unterhalb der Schallgeschwindigkeit verzogert wird und daft 
die Polymerschmelze in die aus den Stromungskanalen austretende Gasstromung eingespeist wird. Unter 

45 B dicht unterhalb der Schallgeschwindigkeit" ist dabei ein Bereich V >0,8 V Si vorzugsweise >0,9 V, und (0.99 
V 8 zu verstehen. Wahrend beim bekannten Schmelzblasverfahren die Geschwindigkeit der Gasstromung am 
Austritt aus den Schlitzspalten deutlich niedriger als die Schallgeschwindigkeit ist geht die erf indungsgemafte 
ProWemlosung von einer schallnahen Gasaustrittsgeschwindigkeit aus. Diese Losung wird technisch mit Hilfe 
von Lavaldusen realisiert, die in Richtung der Gasstromung entlang der Schmelzedusenspitze weisen und in 

so einem geringen Abstand vor den Schmeizeaustrittsbohrungen angeordnet sind. Dementsprechend ist die Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens erf indungsgemaft dadurch gekennzeichnet, daft die Gasdusen als 
LavaldOsen mit daran anschlieftenden StrdmungskanaJen mit konvergierendem oder gleichbleibendem Quer- 
schnittausgebiidetsind, die in unmittelbarer Nahe derkeilformigen Schmelzedusenspitze angeordnet sind und 
maximal 3 mm oberhalb oder unterhalb des Niveaus der Austrittsbohrungen scharf kantig abschlieftend enden. 

55 Die Lavaldusen konnen entweder rechteckformigen oder kreisformigen Querschnitt mit einem Bohrungs- 

durchmesser von 0,3 bis 2 mm besrtzen. 

Vorteilhaf t schlieften sich stromabwarts an die Lavaldusen erweiterte, in den Stromungskanal einmunden- 
de Abschnitte an. Dabei soilen der Eintrittsquerschnitt des Stromungskanals das 1- bis 2,5-fache der Summe 
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der erweiterten Querschnitte der Laval d use n und die Lange der Stromungskanale das 1- bis 30-fache des er- 
weiterten Querschnitts betragen. 

Gemaft einer Weiterentwicklung istden Lavaldusen jeweils eine Gasruhekammer vorgeschaltet und meh- 

5 rere linear angeordnete Lavaldusen sind mit den dazugehorigen Gasruhekammern moduiartig in ein Gaszu- 
fuhrungselement eingebaut 

Vorzugsweise sind die GaszufuhrungseJemente, deren Breite 25 mm bis 500 mm, vorzugsweise 50 mm 
bis 200 mm betragt, so angeordnet daft sie sowohl an die Schmeizeduse ais auch untereinander gasdicht an- 
schlieften, Eine weitere vorteilhafte apparative Modif izierung besteht darin, daB die Gaszufuhrungselemente 

10 parallel zur keiiformigen Kontur der Schmelzedusenspitze verschiebbar sind, so dad der Abstand der Laval- 
dusen zu den Schmelzeaustrittsbohrungen einstellbar isL 

Gegenuber den bisher bekannten Schmelzblasverfahren wird eine wesentiich hohere Raum-Zeit- 
Ausbeute bei stabilen Bebiebszustanden erreicht Von wesentiicher Bedeutung ist dabei die Verzdgerung der 
aus den Lavaldusen mit Oberschallgeschwindigkeit austretenden Gasstrfime in den darauffolgenden Stro- 

15 mungskanaien. Bei den Stromungskanalen wird konstruktionsbedingt jeweils eine Seite durch die auftere 
Wand der Schmelzedusenspitze gebidet Lavaldusen und Stromungskanale konnen parallel zu den auftere n 
Wanden der keiiformigen Schmeizeduse versteilt werden, so dad die fur das Schmelzblasverfahren typischen 
Ausfuhrungen "stick out"- und "set back"- Positionen eingestellt werden konnen. Mit der Erf indung werden fol- 
gende Vorteile erzielt 

20 1. Durch die Ausbfldung eines schallnahen Stromungsfeldes im Bereich der Schmelzeaustrittsbohrungen 

kann der Verzug der Schmefze aus den Austrittsbohrungen und damit die Ausbeute stark erhdht werden. 

2. Es wurde gefunden, daft bei Faserfeinheiten von weniger ais 5 um, insbesondere weniger als 3 um, der 
Schmelzedurchsatz pro Bohrung deutlich erhoht werden konnte. 

3. Ferner wurde gefunden, daft bei gleichen Massendurchsatzen der Schmelze gegenuber dem konven- 
25 tionellen Verfahren zur Erzielung gleich feiner Fasern deutlich niedrigere Gasdurchsatze erforderlich sind. 

4. Zur Erzielung eines schallnahen Stromungsfeldes genugen Ruhedrucke in der Gasruhekammer von we- 
niger als 4 bar (abs), vorzugsweise weniger als 2,5 bar (abs). 

5. Die Gasverteilung uberdie Dusenlangsrichtung ist bei einer optimalen Fertigung der Lavaldusen absolut 
gleichmaftig, so daft auf zusatzliche, in jedem Fail mit einem Druckverlust verbundene Einbauten zur Ver- 

30 gleichmaftigung verzichtet werden kann. 

6. Der spezif ische Energieverbrauch kann gegenuber dem konventionellen Schmelzeblasverfahren um 
den paktor 2 bei gleicher Faserfeinheit im Bereich d <= 5 jun, vorzugsweise <= 3 \im, gesenkt werden. 

7. Durch die geringere erforderliche Gasmenge wird eine gieichmaftigere Faserablage insbesondere bei 
sehr feinen Fasern ohne Sekundarverwirbelung auf dem vliesablageband ermoglicht Aufterdem wird die 

35 Entstehung von Faserflug bei der Herstellung sehrfeiner Fasern (<2 um) und geringen Vliesdichten ver- 

hindert 

8. In Folge der hdheren Ausziehgeschwindigkeitim schallnahen Strdmungsfeld kann im Vergleichzum kon- 
ventionellen Verfahren bei gleicher Faserfeinheit die Gastemperatur deutJich gesenkt werden. In Verbin- 
dung mit der geringeren Gasmenge ergibt sich auch eine geringere Verdichtung des Vliesstoffes bei der 

40 Abiage auf dem Fasertransportband; d.h. ein Vliesstoff mit geringerer Dichte und ohne VerkJebung der 
Fasern. 

9. Aufgrund der absolut gleichmaftigen Gasverteilung uberdie Dusenbreite konnen storende Randzonen- 
effekte vermieden werden. 

10. Das Verfahren hat sich besonders bewahrt bet der Herstellung von Faservliesen mit Faserfeinheiten 
45 von weniger als 3 um, insbesondere weniger als 2 um. 

11. Die mit dem Verfahren hergestellten Vliesstoffe besitzen aufgrund Direr niedrigeren Vliesdichte und 
homogenen Struktur hervorragende f iitrationstechnische Eigenschaf ten. 

Im Vergieich zum Stand der Technik ergeben sich: 

- hohere Partikelabscheideleistungen bei niedrigerem Stromungswiderstand 
so - hoheres Staubspeichervermdgen 

- hohere eiektrostatische Aufladbarkeit der Vliese z.B. bet Anwendung einer elektrischen Corona-Entla- 
dung. 

Im fblgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erf indung anhand von Zeichnungen naiier erlduterL Es 
zeigen 

55 Fig. 1 das Schema einer vollstandigen Schmeizblasanlage 

Fig. 2 eine erfindungsgemafte Ausfuhrung der Schmelzblasduse einschlieftlich derGaszufuhrungen (Sei- 
tenansicht) 

Fig. 3 einen vergrofterten Ausschnitt der Schmelzblasduse mit kreisformigen Lavaldusen 
Fig. 4 einen vergrofterten Ausschnitt der Schmelzblasduse mit schlitzformigen Lavaldusen 
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Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer Schmelzblasduse mit Luftzufuhrungen in Modulbauweise 
und 

Fig. 6 den spezif ischen Energieverbrauch des Verfahrens als Funktion des mittieren Faserdurchmessers. 

5 Faserflachengebilde, insbesondere Vliesstoffe, die nach dem SchmelzNasverfahren hergestellt werden, 

sind heute von gro&er wirtschaftlicher Bedeutung. Sie werden bei vielen Anwendungen eingesetzt, insbeson- 
dere in solchen Fallen, in denen eine besondere Faserfeinheit in Verbindung mit einer hohen Flachendeckung 
gefordert wird. Als Ausgangsmaterial konnen praktisch alie schmelzspinnbaren thermoplastischen Polymere 
verwendet werden. Anwendungsbeispiele sind: Filtrationsmedien, hygienische Filter, medizinische Anwendun- 

10 gen, Schutzkleidung, Adsort>ermedien t Batteriescheidemedien, isolierende Beldeidung etc. Ferner sind Kom- 
binationsmaterialien mit anderen Textilien oderVliesstoffen bekannt Der Verbesserung derWirtschaftiichkeit 
des Schmelzblasverfahrens kommt daher eine grofce Bedeutung zu. Voraussetzung fur die Verbesserung der 
Wirtschaftiichkeit ist eine Erhohung der Schmelzedurchsatzrate und/oder eine Reduzierung des spezif ischen 
Luftverbrauchs. Es versteht slch, da& diese Verbesserung nicht zu Lasten der ProduktquaiitSt gehen darf; d.h. 

15 die Produktqualitat mu& mindestens erhalten bieiben. Zur Herstellung von Filtrationsmedien mit hoher Filter- 
wirksamkeit aber geringem Durchstromungswiderstand sind Feinstfasermedien mit niedrigerer Dichte bei glei- 
cher oder hoherer Faserfeinheit im Vergleich zum Stand der Technik erforderlich. Von Vorteii ware es auch, 
wenn eine Erzeugung der FaserflachengebHde bei niedrigerer Gas- und Schmeizetemperatur im Vergleich 
zum Stand der Technik moglich ist Dadurch kdnnte die Neigung zum VerWeben der Fasern bei der Vliesablage 

20 verringert werden und gleichzeitig bei temperaturempf indlichen Poiymeren die Neigung zum thermischen Ab- 
bau wahrend des Extrusions- und Spinnprazesses reduziert und gleichzeitig die Standzeit der Spinndusen er- 
hoht werden. Zur Herstellung einer fiber die Vliesbreite gleichmaBigen und homogenen Produktqualitat ist eine 
absolut gleichma&ige und zeitlich konstante Luftverteilung erforderlich. 

Anhand von Fig. 1 wird die Herstellung eines Faservlieses mit Hilfe des Schmelzblasverfahrens ailgemein 

25 (Stand der Technik) beschrieben. Der Extruder 1 mit dem Arrtrieb 2 wird fiber den Trichter 3 mit einem Polymer 
beschickt Die Polymerschmelze wird mittels einer Spinnpumpe 4 fiber den Schmelzefilter 5 der 
Schmelzblasduse 6 zugeffihrt Extruder, Spinnpumpe, Schmelzefilter, Duse und die Ubergangszonen sind be- 
heizt, um die gewunschte Schmeizetemperatur- und VTskositat einzustellen. Die Schmelzblasduse 6 besitzt 
Zufuhrungen fur das Gas 7 zur Zetfaserung, das mittels eines Kompressors zugefuhrt und vor dem Eintritt in 

30 die Schmelzblasduse 6 durch einen Warmetauscher auf die gewunschte Temperatur gebracht wird (nicht dar- 
gestellt). Die Schmelzblasduse 6 besitzt mindestens eine lineare Reihe von feinen Bohrungen, aus denen die 
Schmelze unter einem von der Spinnpumpe 4 erzeugten Vordruck austritt, mittels des Gases 7 zu Feinstfasern 
(Kurzfasern) ausgezogen und auf einem angetriebenen Fasersammelband 9 zum fertigen Vlies 10 abgelegt 
wird. Ein Teil der Gasstromung wird dabei durch einen Absaugkasten 11 unterhalb des Fasersammelbandes 

35 9 abgefuhrt 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch die der Erfindung zugrundeliegende Ausfuhrung der 
Schmelzblasduse. Die Polymerschmelze 12 flieSt fiber den Schmelzeverteiler 13 in den Spalt 14 und weiter 
zu den Austritts bohrungen 15, wo sie nach dem Austritt mittels eines beidseitig zugefuhrten Gases 16 (Luft) 
hoher Stromungsgeschwindigkeit zu Feinstfasern ausgezogen wird. Der Schmelzeverteiler 13 ist innerhalb ei- 

40 nes Dusenblocks 17 angeordnet, an den sich die Schmelzblasduse 18 schmelzedicht anschlieBt Dfisenblock 
17 und Schmelzblasduse 18 werden mittels Heizleitern 19 im umfassenden Heizmantel 20 beheizt Die kea- 
formige Dusenspitze 21 der Schmelzblasduse 18 besitzt einen Winkel von 20° bis 100° , vorzugsweise 40° 
bis 80° . Die Schmetzeaustrittsbohrungen 15 sind (senkrechtzur Zeichenebene) linear angeordnet und besit- 
zen einen Durchmesser von 0,1 bis 0,6 mm, vorzugsweise 0,1 bis 0,4 mm, und eine Kanallange vom 2-bis 10- 

45 fachen ihres Durchmessers. 

DasZerfeserungsgas 16 wird beidseitig fiber die Bohrungen 22 Ruhekammern 23 zugefuhrt die innerhalb 
der Gaszufuhrungsteile 24 angeordnet sind. Die Ruhekammern 23 munden in feine, linear angeordnete Gas- 
bohrungen 25, die in unmittelbarer Nahe der Dfisenspitze 21 angeordnet sind und parallel zu ihrer Kontur ori- 
entiert sind. Die Gasbohrungen 25 sind mit Erweiterungen 26 versehen und steflen stromungstechnisch er- 

so weiterte Lavaldusen (25, 26) dar. An die Erweiterungen 26 schlieBt sich jeweSs ein Stromungskanal 27 an, 
der einerseite durch die Kontur der Schmelzedusenspitze 21 und andererseits durch die Bodenplatten 28 be- 
grenzt wird, wobei die Bodenplatten 28 scharf kantig in der Nahe des Scheitelpunkts der Dusenspitze 21 ab- 
schlieOen. Die Gaszufuhrungsteile 24 mit den Ruhekammern 23 und den Lavaldusen 25, 26 sind beidseitig 
und Spiegelsymmetrisch zu den Austrittsbohrungen 15 bzw. zur Dusenachse 29 angeordnet 

55 Die Gaszufuhrungsteile 24 liegen gasdicht an der Kontur der keilformigen Dusenspitze 21 an und sind par- 

allel zu den keilformigen Flachen verschiebbar, Auf diese Weise kann der Abstand der Lavaldusen 25, 26 zu 
den Schmelzeaustrittsbohrungen 15 eingestellt werden. In Abhangigkeit von den Polymerspezifikationen und 
dengewfinschten Vlieseigenschaften kann damitdie Mundung der Schmelzeaustrittsbohrungen 15 gegenfiber 
der scharf kantigen Mfindung der austretenden Gasstrahlen in Stromungsrichtung in gewunschtem MaBe zu- 
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ruck- oder vorversetzt werden. AuBerdem kdnnen die Bodenplatten 28 quer zur Dusenachse 29 verschoben 
werden, wodurch eine genaue Einstellung des Strdmungspalts 30 bzw. der Stromungskanale 27 ermoglicht 
wird. 

5 Die Gasbohrungen 25 der Lavaldusen weisen einen Durchmesser von 0,3 bis 2,0 mm, vorzugsweise 0,4 

mm bis 1 mm, und eine Lange vom 0,3- bis 5-fachen des Durchmessers auf. Die Erweiterung 26 im AnschluB 
an die Gasbohrungen 25 besitzt einen Gesamtwinkel von 5° bis 30° , vorzugsweise 10° bis 20° . Die Erwei- 
terung 26 wird kegelformig ausgefuhrt, entweder rotationssymmetrisch zur Bohrungsachse der Gasbohrung 
25 oder in einem Winkei geneigt zur Bohrungsachse (wie in Fig. 3 dargestellt). Die zuletzt erwahnte Form hat 

10 den Vortefl, daB die Lavaldusen 25, 26 in unmittei barer Nahe der Dusenspitze 21 angebracht werden kdnnen. 
Der Querschnitt der darauffolgenden Strdmungskanale 27 ist in Stromungsrichtuhg konvergent oder gleich- 
bleibend (konstant). Die Lange der Strdmungskanale 27 betragt das 1- bis 30-fache, vorzugsweise das 3- bis 
20-fache des groBten Durchmessers der Erweiterungen 26 an den Lavaldusen. Sie dienen vor allem zur Aus- 
bfldung eines in Langsrichtung der Stromungskanale 27 gesehenen homogenen StrSmungsfeldes mit einer 

15 schallnahen StromungsgeschwindigkeiL 

Aufgrund der Lavaldusen 25, 26 und bei Einstellu ng eines mindestens dem kritischen Lavaldruckverhaltnis 
von 0,53 en tsprechenden Druckver haltnis zwischen dem StromungskanaJ 27 und der Gasru hekammer 23 stellt 
sich aufgrund der bekannten StromungegeselzmaBigkeiten in der Laval bohrung 25 eine Strdmungsgeschwin- 
digkeit ein, die der Schallgeschwindigkeit bei der vorgegebenen Temperatur entspricht Diese Gesetzma Bigkeit 

20 gilt ffir alle Laval bohrungen 25, so daB Gber die Lange der SchmelzblasdOse 18 (senkrecht zur Zeichene bene) 
eine absoiut gleichmaBige Gasstromung nach dem Austritt aus dem Stromungsspalt 30 erzielt wird. Zur Ein- 
stellung dieser Stromungsverhaltnisse genugen Vordrucke in den Gasruhekammern 23 von 1 ,9 bis 5 bar (abs), 
vorzugsweise 1 ,9 bis 2,5 bar (abs). Die Erweiterung 26 an den Lavaldusen dient zur Beschleunigung der Strd- 
mung auf Oberschall und zur Verbesserung der FlachenhomogenHat der Strdmung beim Eintritt in den Stro- 

25 mungskanal 27. Durch die parallele bzw. konvergente Stromungsfuhrung im StromungskanaJ 27 wird die Strd- 
mungsgeschwindigkeit aufgrund der Obei^alldiffusorwirkung auf eine schailnahe Geschwindigkeit bei einer 
optimalen Flachenhomogenitat In der Nahe des Stromungsspaltes 30 reduziert Unter schallnaher Geschwin- 
digkeit" wird dabei verstanden, daft die Stromungsgeschwindigkeft hdchstens 20 %, vorzugsweise maximal 
10 % unterhalb der Schallgeschwindigkeit iiegt Der Eintrittsquerschnitt der Stromungskanale 27 betragt das 

30 1 ,0- bis 2,5-fache der Summe der Querschnitte der Erweiterungen 26 an den Lavaldusen und der Austritis- 
querschnitt das 0,8-bis 2,5-fache dieser Summe. Aufgrund dieser MaBnahmen wird eine hohe Strdmungssta- 
bilitat und -homogenitat in dem kritischen Bereich der Austrittsbohrungen 15 erreicht 

Fig. 3 zeigt die Anordnung der Gasruhekammer 23 der LavaldQse 25, 26 und des Stromungskanals 27 
noch einmal in vergroBerter Darstellung. Die Wandstarke des Gaszufuhrungsteils 24 in Hohe der Gasbohrun- 

35 gen 25 (Lavalbohrungen) zur AuBenwand der Dusenspitze 21 wird soweit minimiert wie dies aus fertigungs- 
technischen Grunden noch moglich ist Die scharf kantige Mundung des Stromungskanals 27 (als Stromungs- 
spalt 30 bezeichnet) Iiegt hier auf gleicher Hohe wie die Schmelzeaustritts bohrung 15. Die Gasruhekammer 
23 ist hier ausgehend von einem relativ groBen Querschnitt zu den Lavalbohrungen 25 hin stetig verjungend 
ausgebildet, was zu einer Minimierung des Stromungswiderstandes im Unterschall bereich beitragt Der Ab- 

40 stand a, das ist die Lange des Stromungskanals 27, Iiegt im Bereich von 1 mm bis 50 mm, vorzugsweise 2,5 
mm bis 30 mm. 

Fig. 4 zeigt eine alternative Ausfuhrung der Lavaldusen mit einer schlitzformigen Geometrie. Sowohl die 
Lavaloffnung als auch die sich daran anschlieBende Erweiterung sind hier schlitzformig ausgebHdet Die La- 
valdQse besteht somit aus dem Lavalschlitz 31 und dem darauf folgenden schlitzformigen Erweiterungs- 

45 schacht 32. Die Lavaldusen 31, 32 erstrecken sich mit ihrem schlitzformigen Querschnitt uber die gesamte 
BreHe der Dusenspitze (senkrecht zur Zeichenebene). Der Erweiterungsschacht hat einen Gesamtwinkel von 
5° bis 30° , vorzugsweise 10° bis 15° . An den Erweiterungsschacht 32 schlieBt sich wie bei der AusfOhrung 
nach Fig. 2 ein Stromungskanal 27 mit konvergierendem oder gieichbleibendem Querschnitt an, der mit dem 
Spalt 30 abschlieBt, Bei alien Ausfuhrungen der Rg. 2 bis Fig. 5 besteht das Zerfaserungsgas, das die Zer- 

50 faserung und den Verzug der aus den Austrittebohrungen 15 flieBenden Schmelzestrange bewirkt, aus den 
durch die Stromungskanale 27 von beiden Seiten her auf die Schmelzestrange gerichteten Gasstromen. 

Fig. 5 zeigt eine besonders vorteilhafte Konstruktion, bei der seitlich der Schmelzblasduse 18 eine Reihe 
von Luftzutuhrungselementen 33a, 33b, 33c, 33d .... modulartig hintereinander bzw. nebeneinander angeord- 
net sind. Jeder Modul ist uber eine Leitung 34a, 34b mit einem Verteierrohr 35 verbunden, das mit dem 

55 Zerfaserungsgas 1 6 gespeist wird. In jedem Gaszufuhrungselement ist eine Ru hekammer 23 untergebracht, 
wobei jewels mehrere Lavaldusen 25, 26 mit kreisformigem Querschnitt oder eine schlitzformige Lavalduse 
31, 32 von der Ru hekammer gespeist werden. Die Gaszufuhrungselemente 33a, 33b .... sind stirnseitig ge- 
schlossen, sodaS sie separatwirksame Bnheiten darstellen, diegasdichtaneinanderanschlieBen. Wie in Fig. 
5 dargestellt und entsprechend der Grundausfuhrungsform gemaB Rg. 2 sind die Gaszufuhrungselemente zu 
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beiden Seiten der Dusenspitze 21 spiegeibiidlich (zur Mittelebene der Schmelzblasduse 18) angeondnet 

Die Ausfuh rung nach Fig. 5 besitzt insbesondere beiderHerstellung von Faservliesen grofier Breite (gro&e 
Vliesbreiten) fblgende Vorteile: 
5 - die Gasstromung in den Spalten 30 ist auch bei grofien Dusenabmessungen uber die gesamte Breite 

absolut gleiehrna&ig 

- sofern die Modulbreite nicht zu grofi gewahlt wird, kann ein Veriaufen der Lavaibohrungen 25 bzw. der 
Lavaischlitze 31 bei der Fertigung der Lavaldusen vermieden werden. Geeignete Modulbreiten liegen 
im Bereich von 25 bis 500 mm, vorzugsweise 50 bis 200 mm. 

w - Die Modulbauweise erlaubt eine optimale Anpassung der Luftzufuhrungselemente an die 

Schmelzblasduse 18. 

- Unterschiedliche Vliesbreiten konnen in einfacher Weise eingestellt werden. 

Bejsptej 

15 

Polypropylen der Firma Exxon, Type PD 3495 mit einem melt flow index von 800 g/10 min wurde gemaft 
Fig. 1 aufgeschmolzen und einer Schmelzblasduse gemaB Rg. 2 und 3 mit folgenden charakteristischen Ab- 
messungen zugefuhrt 

Durchmesser der Schmelzeaustrittsbohrungen 15: 0,3 mm 
20 Kanallange: 3,8 mm 

Teilung in Dusenlangsrichtung: 1,25 mm 

Offnungswinkei der SchmelzedQsenspitze 21: 60° 

Durchmesser der Laval bohrung 25: 0,6 mm 

Lange der Lavalbohrung 26: 0,3 mm 
25 Erweiterung 26 der Lavaiduse: Gesamtwinkel 15°: Enddurchmesser:0,7 mm 

Teilung der Bohrungen: 0,8 mm 

Stromungskanal 27: Anfangsbreite 0,8 mm; Breite am Austritt (in H5he derscharfkantigen Mundung): 0,7 mm; 
Lange: 2,3 mm 
Modulbreite: 50 mm 
30 Anzahl der Module: auf jeder Seite 2 

Die scharfkantige Mundung des Luftaustrittsspaltes (Stromungsspalt) 30 lag auf gleicher H5he mit der Du- 
senspitze 21 . Als Zerfaserungsgas wurde Luft verwendet, die in einem Schraubenkompressor verdichtet und 
in einem nachgeschalteten elektrischen Erhitzer auf die erforderliche Temperatur erwarmt wurde. 

Bei der Vliesbildung wurde ein Teilvofumenstrom des Zerfaserungsgases mittels Absaugung 11 entfernL 
35 Aus Tabelle 1 gehen die Ergebnisse hinsichtlich Faserbeladung, Faserdurchmesser und spezifischem 

Energieverbrauch hervor, wobei folgende Verfahrens parameter an der Anlage eingestellt waren: 
Ruhedruck der Luft in der Gasruhekammer 23: 3 bar (abs), 
Ruhetemperaturder Luft 285°C, 
Schmelzetemperatun 230° C, 
40 Vordruck der Schmelze vor dem FUter 5 <slehe Rg. 1): 35 bar. 

Mit diesen Verfahrensbedingungen ergibt sich in den Lavaldusen eine Schallgeschwindigkait von ca. 440 
m/sec und eine Stromungsgeschwindigkeit von ca. 5 % unterhalb der Schallgeschwindigkeit am Stromungs- 
spalt 30. Der Abstand zwischen der Schmelzblasduse 21 und dem Fasersammelband 9 betrug 0,3 m. In TabeUe 
2 sind die Ergebnisse einer weiteren Versuchsreihe dargestellt, wobei der Ruhedruck der Luft in den Ruhe- 
45 kammern 23 auf 2,2 bar (abs) gesenkt wurde und die Gastemperatur auf 294°C erhoht wurde. Die anderen 
Betriebsparameter blieben unverandert 
Es bedeuten 

m F3 Massendurchsatz der Schmelze pro Bohrung 

X Beladung des Luftstromes (Verhaltnis des Fasermassenstromes zum Blasluf tmassenstrom) 
so 1/X Blasluftverbrauch, bezogen auf die produzierte Fasermenge 

d F mittlerer Faserdurchmesser 

BJthf spezif ischerNeno-Energieverbrauch zur Verdichtung und Erhitzung der Blasluft, bezogen auf die 
Fasermenge und bei einer Eintrittstemperatur von 40°C der Luft in den elektrischen Lufterhitzer. 

Es zeigt sich, daft in beiden Versuchsreihen eine hone Faserfeinheit bei sehr gunstigen Energiever- 
55 brauchszahlen erreicht werden kann. In der zweiten Versuchsreihe ergaben sich insbesondere fur Faserfein- 
heiten von weniger als 2,5 urn noch deutiich niedrigere Energieverbrauchsziffern. 

Das Diagramm (Fig. 6) zeigt einen Vergleich der beiden Versuchsreihen mit schallnaher Gasstromung zum 
konventionellen Melt Blown-Verfahren bei gleicher Anzahl der Schmelzebohrungen 15 pro cm Dusenbreite. 
Alle angegebenen mittleren Faserdurchmesser wurde n mit Hilfe einer einheitiichen aerodynamischen Prufme- 



6 



EP 0 515 593 B1 



thode gemessen. Man erkennt, daB die Vortefle von schallnaher Gasstromungsgeschwindigkeit insbesondere 
bei mittieren Faserdurchmessern von weniger als 3 um zum Tragen kommen. 

Hinsichtiich der physikalischen Eigenschaften zeichneten sich die nach dem erfindungsgema&en Verfah- 
ren hergestellten Vliese durch eine sehr geringe Dichte und einen sehrweichen Griff aus. Verklebungen waren 
nicht festzustellen. Unabhangig vom Abstand zum Fasersammelband 9 und auch bei feinen Faserdurchmes- 
sern <2 um war praktisch kein Faserflug festzustellen. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Feinstfasern und Feinstfaserviiesen aus thermoplastischen Pdymeren 
nach dem Schmelzblasprinzip mit mittieren Faserdurchmessern von 0,2 um bis 15 urn, vorzugsweise 0,5 
um bis 10 um, bei dem eine Polymerschmelze (12) durch mindestens eine Austrittsbohrung (15} in einer 
Schmelzblasduse (18) flieBt und unmittelbar nach seinem Austritt beidseitig der Austrittsbohrungen (15) 
mit Gas angestromt und zerfasert wird, dadurch gekennzeichnet daB das Gas (16) in spiegelsymmetrisch 
zu den Austrittsbohrungen (15) angeordneten Lavaidusen (25, 26 bzw. 31, 32) auf Uberschallgeschwin- 
digkeit beschleunigt und in den Lavaidusen nachgeschalteten Strom ungskanai en (27) mit konstantem 
Oder in Stromungsrichtung sich verjungendem Querschnrtt auf eine Stromungsgeschwindigkeit dicht un- 
terhalb der Schallgeschwindigkeit verzogert wird und daB die Polymerschmelze (12) in die aus den Strd- 
mungskanalen (27) austretende Gasstromung eingespeist wird. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 , bestehend aus einer Schmelzblasduse 
mit beidseitigen Gaszufuhrungselementen und auf die Austrittsbohrungen (15) gerichteten Gasdusen, da- 
durch gekennzeichnet daft die Gasdusen ais Lavaidusen (25, 26 bzw. 31, 32) mit daran anschlieBenden 
Strdmungskanalen (27) mit konvergierendem oder gleichbleibendem Querschnitt ausgebildet sind, die in 
unmittelbarer Nahe der keilformigen Dusenspitze (21) angeordnet sind und maximal 3 mm oberhaib oder 
unterhalb des Niveaus der Austrittsbohrungen (15) scharfkantig enden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Lavaidusen (30, 31) schlitzformigen 
Querschnrtt aufweisen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Lavaidusen (25, 26) jewefls aus einer La- 
vaibohrung (25) von 0,3 bis 2 mm Durchmesser bestehen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB sich an die Lavaidusen (25, 
26 bzw. 31, 32) erweiterte, in den Stromungskanal (27) einmundende Abschnitte (26, 32) anschlieBen und 
daB der Eirrtrittsquerschnitt des Stromungskanals (27) das 1 ,0- bis 2,5-fache der Summe der erweiterten 
Querschnitte der Lavaidusen, der Austrittsquerschnitt das 0,6- bis 2,5-fache dieser Summe und die Lange 
des Stromungskanals (27) das 1- bis 30-fache des erweiterten Querschnitts betragen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB mehreren linear angeordneten Laval- 
bohrungen (25, 26) bzw. einer schlitzformigen Lavalduse (30, 31) eine Gasruhekammer (23) vorgeschal- 
tet ist und die Lavaidusen (25, 26 bzw. 30, 31) mit der dazugehorigen Gasruhekammer (23) modulartig 
in ein Gaszufuhrungselement (33a bis 33d) integriert sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet daB die Gaszufuhrungselemente (33a ... 33d), 
deren Breite 25 mm bis 500 mm, vorzugsweise 50 mm bis 200 mm, betragt, gasdicht untereinander und 
an die Schmelzblasduse (18) anschiieBend angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB die Gaszufuhrungselemente (33a ... 
33d) parallel zur keilformigen Kontur der Schmefzedusenspitze (21) verschiebbar sind, so daB der Ab- 
stand der Lavaidusen (25, 26 bzw. 31, 32) zu den Schmeizeaustrittsbohrungen (15) einstellbar ist 



Claims 

1. A process for the production of microf ibres and non-woven microfibre webs from thermoplastic polymers 
by the melt-Wowing technique, in which the mean fibre diameters are 0,2 um to 1 5 pm, preferably 0,5 jim 
to 10 ^im, and in which a polymer melt (12) flows through at least one orifice (15) in a melt-blowing die 
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(18) and is separated into fibres by a gas which impinges on the melt from both sides immediately after 
its exit from the orifices (1 5), characterised in thatthe gas (16) is accelerated to supersonic speed in Laval 
nozzles (25, 26 or 31, 32) arranged mirror-symmetrically in relation to the melt orifices (15) and is decel- 
5 erated to a rate of flow just below sonic speed in flow channels (27) arranged downstream of the Laval 

nozzles and having a constant or tapered cross-section in the direction of flow, and in that the polymer 
melt (12) Is directed Into the gas stream issuing from the flow channels (27). 

2. A device for carrying out the process according to ciaim 1, comprising a melt-blowing nozzle with gas 
10 supply elements on both sides and gas nozzles directed towards the melt orifices (15), characterised in 

thatthe gas nozzles are designed in the form of Laval nozzles (25, 26 or 31, 32) with flow channels (27) 
arranged downstream thereof which have a convergent or constant cross-section, and which are arranged 
in direct proximity to the wedge-shaped die tip (21 ) and terminate with a sharp edge at most 3 mm above 
or below the level of the melt orifices (15). 



15 



20 



A device according to claim 2, characterised in that the Laval nozzles (30, 31) have a slot-shaped cross- 
section. 

A device according to claim 2, characterised in that the Laval nozzles (25, 26) each consist of a Laval 
opening (25) of an orifice diameter of 0,3 to 2 mm. 



5. A device according to claim 3 or 4, characterised in that widened sections (26, 32) which lead into the 
flow channel (27) are arranged downstream of the Laval nozzles (25, 26 or 31, 32) and in that the inlet 
cross-section of the flow channel (27) is 1,0 to 2,5 times the sum of the widened cross-sections of the 
Laval nozzles, the outlet cross-section is 0,8 to 2,5 times this sum and the length of the flow channel (27) 

25 is 1 to 30 times the widened cross-section. 

6. A device according to claim 2 to 5, characterised in that a gas smoothing chamber (23) is arranged up- 
stream of several linearly arranged Laval orifices (25, 26) or of one slot-shaped Laval nozzle (30, 31) and 
the Laval nozzles (25, 26 or 30, 31) together with corresponding gas smoothing chamber (23) are inte- 

30 grated in the form of individual units to form a modular gas supply element (33a to 33d). 

7. A device according to claim 6, characterised in that the gas supply elements (33a ...33d), the width of 
which Is 25 mm to 500 mm, preferably 50 mm to 200 mm, are arranged in a gas-tight manner next to each 
other and to the melt-blowing nozzle (18), 
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A device according to claims 6 and 7, characterised in that the gas supply elements (33a ... 33d) are dis- 
placeable parallel to the wedge-shaped contour of the melt die tip (21), to allow the adjustment of the 
distance between the Laval nozzles (25, 26 or 31 , 32) and the melt orifices (15). 



Revendications 



45 



. Precede de la fabrication des fibres uttraf ines et des toisons de fibres ultraf ines.produit des polymeres 
thermoplastiques d'apres le principe de fusion pneumatique avec un diametre moyen de fibre de 0,2 urn 
a 1 5 um, de preference entre 0,5 um a 10 um.auquel une fusion poiymere (12) s'ecoule par au minimum 
tfun seul orifice d'echappement (15) dans une buse soufflante en fusion (18) et laqueile sera affluee et 
effilochee immediatement apres sa sortie des deux cdtes du orifice d'echappement (15), caracterise en 
ce que le gaz (1 6) sera acceiere jusqu'a la vitesse supersonique dans des buses-Laval (25,26 resp. 31,32) 
disposees symetriquement aux orifices d'echappement (1 5) et qu'il soft ralenti dans des canaux de flux 
so (27) succedes avec une section constant© ou bien se reduisant en direction de flux sur une autre vitesse 

de flux laqueile se trouve juste au dessous de la vitesse de son,et que la fusion poiymere (12) sera chargee 
dans le flux de gaz echappe des canaux de flux (27). 



55 



Dispositif de la realisation des precedes selon la revendication 1 se composant d'une buse soufflante en 
fusion avec des elements cTamenage de gaz de deux cotes et des buses de gaz dirigees vers les orifices 
d'echappement (15) , caracterise en ce que les buses des gaz serontformees comme buses-Laval (25,26 
resp. 31 ,32) avec des canaux de flux (27) relies d'une section convergeante ou bien homogene.lesquelles 
seront arrangees a proximite immediate des pointes de buses cuneifbrmes (21) et qui se trouvent a une 
distance maximale de 3 mm au dessus ou bien au dessous du niveau des orifices d'echappement (15) 
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se terminant a angles vrfe. 

3. Dispositif selon la revendication 2 f caracterise en ce que les buses-Laval (30,31) presentent une section 
5 en forme de fente. 

4. Dispositif selon la revendication 2,caracterise en ce que les buses-Laval (25,26) se composent respect- 
vement d'un orif ice-Laval (25) d'un diametre de 0 f 3mm a 2 mm. 

5. Dispositif selon la revendication 3 f ou bien la revendication 4,caracterise en ce que des segments (26,32) 
10 elargis debouchant au canal de flux (27) se joignent aux buses Laval (25,26 resp. 31 ,32) et que la section 

d'entree du canal de flux (27) s'eieve de 1,0 a 2,5 fois de la somme de la section elargie des buses Laval 
et que la section de sortie s'eieve de 0,8 a 2,5 fois de cette somme et la longueur du canal de flux (27) 
s'eieve 1 a 30 fois de la section elargie. 

15 6. Dispositif selon les revendications 2 a 5,caracterise en ce qu'une chambre de repos des gaz (23) est in- 
tercalee a plusieurs orifices-Laval (25,26) dlsposees lineairementrespecth/ement a une buse Laval 
(30,31) en forme de fente et que les buses Laval (25,26 resp. 30,31) avec la chambre de repos des gaz 
(23) appartenant seront integrees en forme de module dans un element d'amenage de gaz (33a a 33d). 

20 7. Dispositif selon la revendication 6,caracterise en ce que les elements d'amenage de gaz (33a a 33d),dont 
la largeur s'eieve entre 25 mm a 500mm,de preference entre 50mm a 200mm,sont etange au gaz les uns 
aux autres et ensuite arranger a la buse soufflante en fusion (18). 

8. Dispositif selon les revendications 6 a 7,caracterisee en ce que les elements d'amenage de gaz (33a a 
25 33d) sont mobiles parallelement au contour de la pointe de buse de fusion cuneiforme (21),ainsi que la 

distance de buses-Laval (25,26 resp. 31,32) est ajustable aux orifices d'echappement de lusion (15). 
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Tab. 1 



m F,B 




1/A 


dp 


• 

E L /m F 




no- 3 








(g/min) 




(kg L /kg F ) 


(P-m) 


(kWh/kg F ) 


0,089 


3,37 


297 


1,25 


36,6 


0,16 


6 


165,6 


1.68 


20,4 


0,23 


8,7 


114,8 


2 


14,2 


0,3 


11,3 


88,8 


2,3 


11 


0,43 


161 \ 


61,7 


2,6 


7,6 


0,56 


21,1 


47,3 


2,95 


5,8 


0,87 


32,9 


30,4 


3,25 


3,7 



Tab. 2 



• 

m F,B 






d F 


• 

El /nip 




*10' 3 








(g/min) 


(kgp^cgL) 


(kgL^SF) 


Oun) 


(kWh/kgp) 


0,086 


4,47 


223,8 


1,44 


25,1 


0,15 


7.9 


126,6 


1,61 


14,2 


0,23 


12 


83 


1.77 


9,3 


03 


15,8 


63,3 


2,11 


7,1 


0,43 • 


22,2 


45,1 


2,65 


5,1 


0,57 


29,6 


33,8 


3.1 


3,8 
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spezifischer Energieverbrauch E L J m F (kWh/kg y aser ) 
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